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(54) Lentille ophtalmique multifocale 

(57) L'invention concerne une lentille ophtalmique 
multifocale, comportant une surface aspherique (S) pre- 
sentant en tout point une sphere moyenne et un cylin- 
dre, et comprenant une zone de vision de loin (VL), une 
zone de vision de pres (VP), une zone de vision inter- 
mediate (VI), une meridienne principale de progression 
(MM') traversant ces trois zones, qui satisfait les rela- 
tions 

A/Pmer < 16 mm, 



'dS/d6l <0,25.P mor 

max ' mer 



et 



L'invention assure une bonne repartition des lignes 
d'isocylindre et d'isosphere sur la lentille, et ainsi une 
grande douceur de la lentille. 
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P mer est la valeur maximale de la pente de sphere 
moyenne le long de la meridienne; 
ldS/d6l max est la valeur maximale du module de la 
derivee tangentielle de la sphere moyenne sur un 
cercle de rayon 20 mm centre sur le centre geome- 
trique de la lentille; 

c max est ,a valeur maximale du cylindre dans ce 
cercle et 

A nom ''addition nominate de la lentille. ■ 
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Description 

[0001] La presente invention a pour objet une lentille 
ophtalmique multifocale, comportant une surface as- 
pherique presentant en tout point une sphere moyenne 
et un cylindre, une zone de vision de loin, une zone de 
vision de pres, une zone de vision intermediaire, une 
meridienne principale de progression traversant ces 
trois zones. 

[0002] De telles lentilles sont bien connues; on peut 
parmi ces lentilles multifocales distinguer des lentilles 
appelees lentilles progressives adaptees a la vision a 
toutes les distances, et des lentilles plus specifiquement 
dediees a la vision de pres et a la vision intermediaire. 
[0003] Les lentilles ophtalmiques multifocales pro- 
gressives comprennent une zone de vision de loin, une 
zone de vision de pres, une zone de vision intermediai- 
re, une meridienne principale de progression traversant 
ces trois zones. Le document FR-A-2 699 294 ; decrit 
dans son preambule les differents elements d'une len- 
tille ophtalmique multifocale progressive (meridienne 
principale de progression, zone de vision de loin, zone 
de vision de pres, etc.), ainsi que lestravaux menes par 
la demanderesse pour ameliorer le contort des porteurs 
de telles lentilles. 

[0004] La demanderesse a aussi propose, pour 
mieux satisfaire les besoins visuels des presbytes et 
ameliorer le contort des lentilles multifocales progressi- 
ves, d'adapter la forme de la meridienne principale de 
progression, en fonction de I'addition de puissance A 
(demande de brevet FR-A-2 683 642) 
[0005] Pour de telles lentilles, on appelle addition de 
puissance A la variation de sphere moyenne entre un 
point de reference de la zone de vision de loin et un point 
de reference de la zone de vision de pres. 
[0006] Ces lentilles progressives sont generalement 
prescrites en fonction de Pametropie du porteur et de la 
puissance necessaire en vision de pres. 
[0007] ll existe aussi des lentilles dediees plus speci- 
fiquement a la vision de pres; ces lentilles ne presentent 
pas une zone de vision de loin avec un point de referen- 
ce defini comme dans les lentilles progressives classi- 
ques. Ces lentilles sont prescrites en fonction de la puis- 
sance necessaire au porteur en vision de pres, indepen- 
damment de la puissance en vision de loin. Une telle 
lentille est decrite dans une article de POpticien Lunetier 
d'avril 1988, et est commercialisee par la demanderes- 
se sous la marque Essilor Delta; cette lentille est simple 
a utiliser et aussi facile a supporter qu'une lentille pro- 
gressive, et est attirante pour la population des presby- 
tes non equipee de lentilles progressives. Cette lentille 
est aussi decrite dans la demande de brevet FR-A-2 588 
973. Elle presente une partie centrale qui equivaut au 
verre unifocal que Ton utiliserait normalement pour cor- 
riger la presbytie, de sorte a assurer une vision de pres 
satisfaisante. Elle presente en outre une I6gere decrois- 
sance de puissance dans la partie superieure, qui as- 
sure au porteur une vision nette aussi au dela du champ 



habituel de vision de pres. Enfin, la lentille presente un 
point a une valeur de puissance egale a la puissance 
nominale de vision de pres, une zone de puissance plus 
elevee dans la partie inferieure du verre, et une zone de 

s puissance plus faible dans la partie superieure du verre. 
[0008] Les lentilles multifocales existantes, qu'elles 
soient progressives ou dediees a la vision de pres, peu- 
vent encore etre ameliorees en ce qui concerne la dou- 
ceur, pour augmenter ainsi le contort des porteurs et 

io pour faciliter ^adaptation des porteurs a leurs lentilles. 
En effet, les porteurs de lentilles multifocales ressentent 
parfois une gene en vision dynamique, qui peut etre a 
Porigine de troubles comme des maux de tetes ou des 
nausees. Elles peuvent aussi etre ameliorees en main- 

15 tenant une zone de vision de pres haute sur le verre et 
en assurant des champs de vision larges, tant en vision 
de pres qu'en vision intermediaire. 
[0009] La presente invention propose une lentille mul- 
tifocale qui pallie les inconvenients des lentilles de Part 

20 anterieur et qui assure au porteur une vision peripheri- 
que amelioree, tout en maintenant de bonnes perfor- 
mances en vision foveale, facilitant ainsi Tadaptation 
des porteurs a leurs lentilles. L'invention assure nean- 
moins une progression rapide de la sphere moyenne, 

25 et menage ainsi une zone de vision de pres importante. 
Elle assure en outre une repartition equilibree des lignes 
d'isosphere et d'isocylindre. 

[0010] L'invention a pour objet une lentille ophtalmi- 
que multifocale, comportant une surface aspherique 

30 presentant en tout point une sphere moyenne et un cy- 
lindre, et comprenant une zone de vision de loin, une 
zone de vision de pres, une zone de vision intermediai- 
re, une meridienne principale de progression traversant 
ces trois zones, et une addition, caracterisee en ce que 

35 la longueur principale de progression est inferieure a 16 
mm, en ce que la valeur maximale ldS/d9l max du module 
de la derivee tangentielle de la sphere moyenne sur un 
cercle d'un diametre de 40 mm, centre sur le centre geo- 
metrique de la lentille est inferieure au quart de la valeur 

40 maximale P mer de la pente de sphere moyenne le long 
de la meridienne: 



45 



50 



IdS/dei /P m<ar < 0,25 
max mer ' 



et en ce que la valeur maximale C max du cylindre a I'in- 
terieur dudit cercle est inferieure a Paddition nominale 
de la lentille: 



C max < A nonr 



[0011] Avantageusement, la meridienne principale de 
progression est constitute des milieux des segments 
55 horizontaux reliant les lignes respectives formees des 
points de cylindre 0,50 dioptrie. 

[0012] La zone de vision de pres, delimitee dans la 
partie inferieure de la lentille par des lignes formees des 
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points dont le cylindre est egal a la moitie de I'addition 
peut presenter une largeur superieure a 14,5 mm a la 
hauteur d'un point de reference pour la vision de pres. 
[001 3] La zone de vision de loin, delimitee dans la par- 
tie superieure de la lentille par des lignes formees des $ 
points dont le cylindre est egal a la moitie de I'addition 
comprend de preference au moins un secteur forme par 
deux demi-droites ayant pour origine le centre geome- 
trique de la lentille, Tangle entre ces deux demi-droites 
vers la partie superieure de la lentille etant d'au moins 
150°. 

[0014] De preference, le cylindre sur la surface de la 
lentille est inferieur a I'addition, de preference inferieur 
a 90% de I'addition. 

[0015] Avantageusement, la difference des valeurs 
maximales du cylindre sur les deux parties de la lentille 
delimitees par la meridienne principale de progression 
est inferieure a 0,1 dioptrie, de preference inferieure a 
0,05 dioptrie. 

[001 6] Dans un mode de realisation, la lentille est une 
lentille multifocale dediee a la vision de pres et a ta vision 
intermediate, et elle presente une addition definie com- 
me la difference entre les valeurs maximale et minimale 
de la sphere moyenne sur la meridienne principale de 
progression, dans ledit cercle. 

[0017] Dans ce cas, la longueur principale de pro- 
gression est avantageusement definie comme le rap- 
port entre I'addition et la valeur maximale de la pente de 
sphere moyenne P mer le long de la meridienne, 
[0018] Dans un autre mode de realisation, la lentille 
est une lentille multifocale progressive, et elle presente 
un point de reference pour la zone de vision de pres, un 
point de reference pour la zone de vision de loin, et une 
addition definie comme la difference entre les valeurs 
de sphere moyenne en ces deux points. 
[0019] Dans ce cas, la longueur principale de pro- 
gression est avantageusement definie comme la diffe- 
rence de hauteur entre une croix de montage et un point 
de la meridienne dont la sphere moyenne est egale a la 
somme de la sphere moyenne au point de reference 
pour la zone de vision de loin et de 85% de I'addition. 
[0020] D'autres caracteristiques et avantages de la 
presente invention apparaitront a la lecture de la des- 
cription qui suit d'un mode de realisation de Tinvention, 
donnee a titre d'exemple et en reference aux dessins 
annexes qui montrent: 

figure 1 une vue schtmatique de face d'une lentille 
multifocale progressive; 

sance le long de la meridienne d'une lentille selon 
I'invention; 

figure 3 une vue de face de la lentille de la figure 2, 
montrant la meridienne principale de progression et 
des lignes de niveau de la sphere moyenne; 
figure 4 une vue de face de la lentille de la figure 2, 
montrant la meridienne principale de progression et 
des lignes de niveau du cylindre; 



figure 5 une representation de la derivee de la sphe- 
re en fonction de Tangle, sur un cercle de rayon 20 
mm centre sur le centre geometrique de la lentille; 
figures 6 a 8 des vues analogues a celles des figu- 
res 2 a 4 pour une addition de 2 dioptries; 
figures 9 a 11 des vues analogues a celles des fi- 
gures 2 a 4 pour une addition de 3 dioptries. 

[0021] Dans la suite de la presente description, on uti- 
lise un systeme de coordonnees orthonorme ou Taxe 
des abscisses correspond a Taxe horizontal de la lentille 
et Taxe des ordonnees a Taxe vertical; le centre O du 
repere est le centre geometrique de la lentille. 
[0022] La figure 1 montre une vue schematique de fa- 
ce d'une lentille ophtalmique progressive connue, avec 
les divers elements de cette lentille. 
[0023] Les figures 2 a 5 represented les caracteristi- 
ques optiques d'une lentille selon I'invention, qui pre- 
sente un diametre de Tordre de 60 mm. On a decrit en 
reference a ces figures une lentille presentant une ad- 
dition d'une dioptrie. 

[0024] Les figures 6 a 11 represented des vues ana- 
logues, pour des lentilles d'addition 2 ou 3. 
[0025] On decrit maintenant en reference a la figure 
1 les differents elements d'une lentille ophtalmique mul- 
tifocale. Une telle lentille presente generalement une fa- 
ce aspherique representee sur la figure 1 et une autre 
face qui peut etre sphertque ou torique. 
[0026] En tout point de la surface aspherique, on de- 
finit une sphere moyenne D donnee par la formule: 

n n- 1 , 1 1 v 
D = ^" ( FS + R- 2 } 

ou: 

et R 2 sont les rayons de courbure maximal et 
minimal exprimes en metres, et 
n I'indice du materiau constituant la lentille. 

[0027] On definit aussi un cylindre C, donne par la for- 
mule: 



1^1 m 2j 

[0028] On appelle lignes d'isosphere les lignes cons- 
titutes par les projections dans le plan tangent a la sur- 
face progressive en O des points de la surface presen- 
tant une sphere moyenne de meme valeur. De la meme 
facon, on appelle ligne d'isocylindre les lignes consti- 
tutes par la projection dans le plan precite des points 
de la surface presentant un cylindre de meme valeur. 
[0029] Classiquement, la lentille 1 comprend dans sa 
partie superieure une zone de vision de loin VL, dans 
sa partie inferieure une zone de vision de pres VP, et 
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entre ces deux zones une zone intermediaire VI. Pour 
une lentille progressive, on definit dans la zone de vision 
de pres et dans la zone de vision de loin un point P de 
reference ou de mesure pour la vision de pres et un point 
L de reference ou de mesure pour la vision de loin. Pour s 
une lentille dediee a la vision de pres, on definit dans la 
zone de vision de pres un point P de reference ou de 
mesure pour la vision de pres; toutefois, on ne definit 
pas de point de reference correspondant pour la zone 
de vision de loin. 10 
[0030] On a represents sur la figure 1 en gras la me- 
ridienne principale de progression 2 de la lentille, qui 
traverse les zones de vision de loin : de vision interme- 
diaire et de vision de pres. Cette meridienne est definie 
comme le lieu des points milieux des segments horizon- is 
taux delimites par les courbes d'isocylindre 0,50 diop- 
trie. Dans I'exemple de la figure 1, elle est essentielle- 
ment constitute de trois segments, le premier s'eten- 
dant sensiblement verticalement depuis le haut de la 
lentille, en passant par le point L, jusqu'a un point D ap- 20 
pele centre de montage ou croix de montage et situe 
entre ce point L et le centre geometrique O. Le deuxie- 
me segment s'etend a partir du point D obliquement en 
direction du cote nasal de la lentille, et le troisieme seg- 
ment part de I'extremite C du deuxieme segment et pas- 25 
se par le point P de mesure de la vision de pres. D'autres 
formes de meridiennes sont possibles. 
[0031] Dans le cas des lentilles ophtalmiques multifo- 
cals progressives, on definit de maniere connue en soi 
une addition de puissance A, qui est la difference de 30 
sphere moyenne entre le point P de reference de la zone 
de vision de pres et le point L de reference de la zone 
de vision de loin. 

[0032] Pour les lentilles multifocales dediees a la vi- 
sion de pres et a la vision intermediaire, on mesure sur 35 
la meridienne ainsi definie les valeurs minimales et 
maximales de la sphere, dans la limite d'un cercle de 
rayon 20 mm, centre sur le centre geometrique de la 
lentille. On appelle alors addition la difference entre ces 
valeurs minimales et maximales de la sphere; cette de- 40 
finition est sensiblement equivalente, pour les lentilles 
progressives, a la definition classique de I'addition com- 
me la difference de sphere entre les points de reference 
pour la vision de pres et la vision de loin. 
[0033] Avec ces definitions, on considere generate- 4S 
ment que la zone de vision de loin est delimitee, dans 
la partie superieure de la lentille par les isocylindres de 
valeur egale a la moitie de I'addition. De ia meme facon, 
la zone de vision de pres est delimitee, dans la partie 
inferieure de la lentille, par les isocylindres de valeur so 
egale a la moitie de I'addition. 

[0034] On a aussi represents sur la figure 1 ia zone 
balayee par le regard pour les taches courantes. La 
taille et la position de cette zone sur la lentille ont ete 
determinees par de nombreuses campagnes de mesu- ss 
res effectuees dans les laboratoires de la demanderes- 
se; on pourra se referer par exemple a IEEE 1 992, Por- 
table eye movement recorder, T. Bonnin et N. Bar, Pro- 



ceedings of the 1 4th Annual International conference on 
the IEEE Engineering in Medecine and Biology Society 
1 992, Part 4, pages 1 668-1 669, a AAO 1 993, Optimiza- 
tion of ophthalmic aspheric lenses: recording of eye mo- 
vement for everyday tasks, N. Bar, T. Bonnin, C. Pedro- 
no, Optometry and Vision Science 1993, no 12s, vol. 70 
page 154, ou encore a ECEM 93, The use of visual spa- 
ce, poster de N. Bar. Cette zone recouvre un disque de 
30 mm de diametre centre sur le centre de montage. 
[0035] Pour assurer au porteur un contort de vision 
maximal, on considere le cercle de diametre 40 mm cen- 
tre au centre geometrique de la lentille qui englobe la 
zone de vision foveale, et on cherche a maltriser les va- 
riations tangentielles de la sphere le long de ce cercle. 
En controlant la variation de la sphere sur ce cercle, on 
maltrise les deformations et les vitesses de variation 
des caracteristiques optiques de la surface multifocale; 
la vision peripherique du porteur est ainsi amelioree. On 
cherche en outre a maltriser des defauts tels que le cy- 
lindre, a I'interieur du cercle de diametre 40 mm, pour 
garantir le mieux possible une vision nette dans la zone 
de vision foveale. Ce cercle est represents sur la figure 
2 et sur les figures 3, 7 et 10. 

[0036] Pour ameliorer la douceur des lentilles, et fa- 
ciliter I'adaptation des porteurs, la presente invention 
propose de considerer une nouvelle definition des ca- 
racteristiques de la surface de la lentille, expliquee en 
reference aux figures suivantes. Ces figures correspon- 
dent au cas de lentilles multifocales progressives; In- 
vention s'applique mutatis mutandis aux lentilles multi- 
focales dediees a la vision de pres. 
[0037] La figure 2 est une representation graphique 
de la puissance le long de la meridienne d'une lentille 
selon I'invention, d'addition une dioptrie. Les ordonnees 
sur le graphique de la figure 1 sont les ordonnees sur 
la lentille; les abscisses donnent en dioptries la differen- 
ce de puissance avec le point de reference dans la zone 
de vision de loin. 

[0038] Le point d'ordonnee y=8 mm sur la meridienne 
est le point pour lequel ia sphere est minimale, qui cor- 
respond aussi, dans le cas de la lentille progressive de 
la figure 2, au point L de reference pour la vision de loin; 
en ce point, la sphere moyenne vaut 5,20 dioptries et le 
cylindre 0,01 dioptrie; le point d'ordonnee y=-14 mm sur 
la meridienne est le point P de reference pour la vision 
de pres; en ce point, la sphere moyenne vaut 6,20 diop- 
tries et le cylindre vaut 0,01 dioptrie. 
[0039] Dans le cas d'une lentille multifocale progres- 
sive, on appelle longueur principale de progression Lp p 
la difference entre I'ordonnee de la croix de montage et 
I'ordonnee du point de la meridienne dont la sphere 
moyenne est egale a la somme de la sphere moyenne 
au point de reference pour ia zone de vision de loin et 
de 85% de I'addition. Dans I'exemple de la figure 2, la 
sphere moyenne est superieure de 85% de I'addition a 
la sphere moyenne au point de reference pour la zone 
de vision de loin en un point d'ordonnee y = - 8, 4 mm; 
pour une croix de montage d'ordonnee y = 4 mm, la lon- 
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gueur principale de progression est de 12,4 mm. 
[0040] Dans le cas des lentilles multifocales dediees 
a la vision de pres et a la vision intermediate, on appelle 
longueur principale de progression le rapport entre Tad- 
dition telle que definie plus haut et la pente de sphere 
moyenne le long de la meridienne; ce rapport s'ecrit 

L = (S - S . VP 

pp v max mm' mer 

ou S max et S mjn sont respectivement les valeurs 
maximale et minimale de la sphere sur la meridienne, 
et P mer represente la valeur maximale de la pente de 
sphere le long de la meridienne; cette pente de sphere 
correspond au module maximal du gradient de la sphere 
par rapport a x et ou y. Ce rapport L pp est homogene a 
une longueur, et est representatif de la longueur sur la- 
quelle la sphere moyenne augmente d'une valeur cor- 
respondant a I'addition. 

[0041] Dans les deux cas, la longueur principale de 
progression rend compte de la hauteur sur la meridien- 
ne correspondant a une variation de la sphere moyenne 
sensiblement egale a I'addition. 

[0042] La figure 2 montre d'abord que la sphere reste 
sensiblement constante dans la zone de vision de loin, 
au dessus du point L Elle montre aussi que la sphere 
reste sensiblement constante dans la zone de vision de 
pres, au voisinage du point P. Enfin, elle montre que la 
longueur principale de progression est faible, et notam- 
ment inferieure a 1 6 mm. Ceci assure une vision de pres 
satisfaisante dans une zone allant au-dessus du point 
de controle de la vision de pres, et evrte les mouvements 
de tete du porteur. On assure ainsi une vision prolongee 
confortable en vision de pres. La pente maximale de la 
sphere sur la meridienne est de 0,085 dioptrie par mm. 
[0043] La figure 3 montre une vue de face de la lentille 
de la figure 2, montrant la meridienne principale de pro- 
gression et des lignes de niveau de la sphere moyenne. 
On retrouve sur la figure 3 les elements representes sur 
la figure 2. On a en outre porte a la figure 3 les lignes 
d'isosphere. Les lignes d'isosphere de la figure 3 sont 
des lignes 11, 12, 13 et 14, qui presentent respective- 
ment une sphere moyenne superieure de 0,25, 0,50, 
0,75 ou 1,00 dioptrie superieure a celle du point L de 
vision de loin. Enfin, on a represente sur la figure 3 le 
cercle de diametre 40 mm, centre sur le centre geome- 
trique de la lentille. 

[0044] La figure 4 montre une vue de face de la lentille 
de la figure 2, montrant la meridienne principale de pro- 
gression et des lignes de niveau du cylindre. On retrou- 
ve encore sur la figure 4 les elements representes sur 
la figure 2. Comme le cylindre est faible le long de la 
meridienne principale de progression, les lignes d'iso- 
cylindre sont au nombre de deux pour chaque valeur du 
cylindre. Les lignes d'isocylindre de ia figure 4 sont des 
lignes 16 et 16', 17 et 17\ 18 et 18* qui presentent res- 
pectivement un cylindre de 0,25, 0,50, et 0,75 dioptries. 
[0045] Comme indique plus haut, dans la partie supe- 



rieure de la lentille, la limite de la zone de vision de loin 
est sensiblement constitute par les lignes 17 et 17' 
d'isocylindre 0,50 dioptrie. La lentille de Pinvention pre- 
sente done une large zone de vision de loin, s'etendant 
5 sur presque toute la moitie superieure de la lentille. 
[0046] Dans la partie inferieure de la lentille, la limite 
de la zone de vision de pres est aussi sensiblement 
constitute par les lignes 17 et 17' d'isocylindre 0,50 
dioptrie. 

[0047] La valeur maximale du cylindre sur la surface 
de la lentille, dans la limite du cercle de rayon 20 mm, 
est de 0,88 dioptrie; elle est atteinte au point de coor- 
donnees x=1 6, y=-8; cette valeur maximale est inferieu- 
re a I'addition. 

[0048] Cette valeur maximale est atteinte du cote na- 
sal; du cote temporal, la valeur maximale du cylindre de 
0,83 dioptrie est atteinte pour un point x=-8, y=-6, a une 
distance de 10 mm du centre geometrique de la lentille. 
La difference entre les valeurs maximales du cylindre 
des cotes nasal et temporal de la lentille est inferieure 
a 0,05 dioptrie. L'invention propose que cette variation 
soit inferieure a 0,1 dioptrie, et de preference inferieure 
a 0, 05 dioptrie. 

[0049] La figure 5 montre une representation de la de- 
rivee de la sphere en fonction de Tangle, sur le cercle 
de rayon 20 mm centre sur le centre geometrique de la 
lentille; I'axe des ordonnees est gradue en dioptrie/*; 
I'axe des abscisses est gradue en degres et donne Tan- 
gle 6 d'une demi-droite passant par le centre du cercle 
de rayon 20 mm avec Thorizontale; il apparatt de cette 
figure que le module maximal de la derivee vaut 0,018 
dioptrie/ 0 et est atteint pour une valeur de 0 voisine de 
31 0°, i. e. dans la partie inferieure de la lentille. 
[0050] La lentille des figures 2 a 5 assure ainsi une 
grande douceur, et une adaptation facilitee pour le por- 
teur. 

[0051] Quantitativement, ceci se traduit par les rela- 
tions suivantes: 

A/P mer <16mm (1) 



|dS/dfi| max /P 

mer 

0,25 (2) 

et 



[0052] Dans ces relations, 

ldS/dGl max est la valeur maximale du module de la 
derivee tangentielle de la sphere moyenne sur le 
cercle de rayon 20 mm centre au centre geometri- 
que de la lentille; 

P mer est la valeur maximale de la pente de sphere 
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moyenne le long de la meridienne, en dioptrie par 
mm; 

C max est la valeur maximale du cylindre a Tinterieur 
du cercle de rayon 20 mm mentionne plus haut. 

[0053] A nom est la valeur nominale de I'addition de la 
lentille, en dioptrie. 

[0054] La valeur de 0,25 est done en mm/°. 
[0055] La relation (1 ) comme explique plus haut, limi- 
te la longueur principale de progression de la lentille. 
[0056] La relation (2) traduit le fait que les variations 
de sphere ne sont pas trop brutales le long du cercle de 
rayon 20 mm. Au lieu d'une derivee par rapport a un 
angle, on aurait pu utiliser une derivee par rapport a une 
abscisse curviligne sur le cercle. On appelle derivee tan- 
gentielle de la sphere moyenne sur le cercle la derivee 
de la sphere moyenne par rapport a Tangle 0 d'une de- 
mi-droite passant par le centre du cercle de rayon 20 
mm avec I'horizontale; le calcul de cette derivee est une 
operation mathematique simple. 

[0057] Dans cette relation, le facteur 1/P mer est un 
facteur de normalisation, qui permet de comparer des 
lentilles d'addition differentes. 

[0058] La troisieme relation limite les variations du cy- 
lindre sur la surface de la lentille. 
[0059] La combinaison de ces deux relations assure 
une bonne repartition des lignes d'isosphere et d'isocy- 
lindre sur la surface de la lentille, et assure ainsi une 
grande douceur de la lentille. 

[0060] La combinaison des relations (1), (2) et (3) 
n'est satisfaite par aucune des lentilles ophtalmiques 
multifocales de Tart anterieur testees par la demande- 
resse. L'invention assure pour la premiere fois une telle 
repartition des lignes d'isocylindre et d'isosphere. 
[0061 ] Les figures 6 a 8 montrent des vues analogues 
a celles des figures 2 a 4, mais pour une lentille d'addi- 
tion deux dioptries; les figures 9 a 11 montrent des vues 
analogues a celles des figures 2 a 4, mais pour une len- 
tille d'addition 3 dioptries. Sur les figures 7 et 8, on a 
respectivement represents les lignes d'isosphere et 
d'isocylindre, avec un pas de 0,50 dioptrie; sur les figu- 
res 9 et 1 1 , on a respectivement represents les lignes 
d'isosphere et d'isocylindre, avec un pas de 0,25 diop- 
trie. 

[0062] Pour chacune de ces lentilles, les relations (1 ) 
a (3) sont satisfaites. Dans le cas de la lentille des figu- 
res 2 a 5, on a 



A/P m ^ r = 12,4 mm; 

mer 



'dS/dei VP me =0,22 

max mer 



et 



[0063] Pour les lentilles d'addition 2 et 3 dioptries, les 
rapports (relations 1 et 2) sont sensiblement identiques; 
les valeurs de cylindre maximal sont les suivantes: 



C mav = 1 ,75 < A nom = 2,00 dioptries, 

max ' nom r 



d'une part, et 
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C max = 2 > 65 < A nom = 3 ' 00 dioptries, 



Cmax = °>SB< A n 



= 1 ,00 dioptries. 



d'autre part. 

[0064] L'invention propose d'autres caracteristiques 
is avantageuses, qui, en combinaison avec les relations 
(1) (2) et (3), permettent d'ameliorer les performances 
de la lentille de l'invention. 

[0065] Comme mentionne plus haut en reference a la 
figure 2, la longueur principale de progression est avan- 

20 tageusement inferieure a 16 mm; elle est de 12,4 mm 
pour la lentille d'addition une dioptrie, et presente sen- 
siblement la meme valeur pour les lentilles d'addition 2 
et 3 dioptries. Dans les lentilles de Tart anterieur, une 
longueur de progression aussi faible induit generale- 

25 ment des distorsions en peripherie pour le porteur; selon 
l'invention, grace aux conditions exprimees par les re- 
lations (1), (2) et (3), cette faible longueur de progres- 
sion n'engendre aucune gene pour le porteur. 
[0066] L'invention propose aussi que la zone de vi- 

30 sion de pres presente a la hauteur du point de reference 
pour la vision de pres une largeur d'au moins 14,5 mm; 
cette largeur est mesureea I'ordonnee du point P, entre 
les lignes d'isocylindre A/2, A etant I'addition, definie 
comme plus haut. Comme on peut le voir sur la figure 

35 3, dans le cas d'une addition d'une dioptrie, la largeur 
de la zone de vision de pres est de 17 mm. Pour les 
lentilles d'addition deux et trois dioptries, la largeur de 
la zone de vision de pres est sensiblement egale a cette 
valeur. 

40 [0067] Dans un mode de realisation de l'invention, la 
zone de vision de loin comprend au moins un secteur 
forme par deux demi-droites ayant pour origine le centre 
geometrique de la lentille, Tangle entre ces deux demi- 
droites vers la partie superieure de la lentille etant d'en- 

45 viron 150°. Comme on peut le voir sur la figure 4, dans 
le cas d'une addition d'une dioptrie, Tangle p entre les 
demi-droites 19 et 19' correspondantes est de 153°. 
Pour une addition de deux dioptries, comme pour une 
addition de trois dioptrie, la valeur est sensiblement 

so identique. On rappelle aussi que la zone de vision de 
loin est limitee dans la partie superieure de la lentille par 
les lignes d'isocylindre A/2, A etant I'addition, telle que 
definie plus haut. Les demi-droites en cause sont tra- 
cees sur les figures 8 et 11 . 

55 [0068] Afin d'ameliorer la vision binoculaire, l'inven- 
tion propose encore que la difference de cylindre maxi- 
mal, entre les deux parties de la lentille delimitees par 
la meridienne principale de progression soit inferieure 
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a 0,10 dioptrie. Dans le cas de la figure 4, pour une ad- 
dition d'une dioptrie, le cylindre maximal cote nasal (a 
droite sur la figure 4) est de 0,88 dioptries; cote tempo- 
ral, il est de 0,83 dioptries. Pour la lentille de la figure 8 
(addition deux dioptries), les valeurs correspondantes s 
sont de 1 ,74 et 1 ,69 dioptries; pour la lentille de la figure 
11 (addition de trois dioptries), les valeurs correspon- 
dantes sont de 2,65 et 2,60 dioptries. 
[0069] Avantageusement, le cylindre sur la lentille est 
inferieur a I'addition, et de preference inferieur a 90% 10 
de I'addition. A titre d'exemple, dans le cas d'une addi- 
tion d'une dioptrie, le cylindre maximal vaut 0,88 diop- 
tries; il vaut 1 ; 74 dioptries pour une addition de deux 
dioptries et 2,65 dioptries pour une addition de trois 
dioptries. is 
[0070] On detaiile maintenant les differentes caracte- 
ristiques qui permettent de realiser les differentes len- 
tilles selon I'invention. La surface des lentilles est de fa- 
con connue en soi, continue et trois fois continument 
derivable. Comme cela est connu de Phomme du metier, 20 
la surface de lentilles progressives s'obtient par optimi- 
sation numerique a I'aide d'un calculateur, en fixant des 
conditions aux limites pour un certain nombre de para- 2. 
metres de la lentilles. 

[0071] On peut utiliser comme conditions aux limites 25 
la combinaison des deux relations definies plus haut, 
avec le cas echeant un ou plusieurs des autres criteres 
definis plus haut. 

[0072] Ces criteres s'appliquent tant pour une lentille 3. 
multifocale progressive classique, avec un point de re- 30 
ference dans la zone de vision de pres et un point de 
reference dans la zone de vision de loin, que pour une 
lentille multifocale dediee a la vision de pres et a la vision 
intermediate. 

[0073] On peut aussi avantageusement commencer 35 
par definir, pour chacune des lentilles de ia famille, une 
meridienne principale de progression. On peut utiliser a 4. 
cet effet I'enseignement du brevet FR-A-2 683 642 sus- 
mentionne, qui est dans son entier a la presente des- 
cription. On peut aussi utiliser toute autre definition de 40 
la meridienne principale de progression pour appliquer 
I'enseignement de I'invention. 

[0074] Bien entendu, la presente invention n'est pas 
limitee a la presente description: entre autres, la surface 
aspherique pourrait etre la surface dirigee vers le por- *s 
teur des lentilles. Par ailleurs, on n'a pas insiste dans la 
description sur I'existence de lentilles qui peuvent etre 5. 
differentes pour les deux yeux. 



Revendications 



50 



1. Lentille ophtalmique multifocale, comportant une 
surface aspherique (S) presentant en tout point une 
sphere moyenne et un cylindre, et comprenant une 55 
zone de vision de loin (VL), une zone de vision de 
pres (VP), une zone de vision intermediate (VI), 
une meridienne principale de progression (MM') tra- 



versal ces trois zones, et une addition, 

caracterisee en ce que la longueur principale 
de progression est inferieure a 16 mm, 

en ce que la valeur maximale ldS/d0l max du mo- 
dule de la derivee tangentielle de la sphere 
moyenne sur un cercle d'un diametre de 40 
mm, centre sur le centre geometrique de la len- 
tille est inferieure au quart de la valeur maxima- 
le P mer de la pente de sphere moyenne le long 
de la meridienne: 



max mer 1 



et en ce que la valeur maximale C max du cylin- 
dre a I'interieur dudit cercle est inferieure a I'ad- 
dition nominale de la lentille: 



^max < ^nom' 



Lentille selon la revendication 1 , caracterisee en ce 
que la meridienne principale de progression est 
constitute des milieux des segments horizontaux 
reliant les lignes respectives formees des points de 
cylindre 0,50 dioptrie. 

Lentille selon la revendication 1 ou 2, caracterisee 
en ce que la zone de vision de pres, delimitee dans 
la partie inferieure de la lentille par des lignes for- 
mees des points dont le cylindre est egal a la moitie 
de I'addition presente une largeur superieure a 1 4,5 
mm a la hauteur d'un point de reference pour la vi- 
sion de pres. 

Lentille selon la revendication 1 , 2 ou 3, caracteri- 
see en ce que la zone de vision de loin, delimitee 
dans la partie superieure de la lentille par des lignes 
formees des points dont le cylindre est egal a la moi- 
tie de I'addition comprend au moins un secteur for- 
me par deux demi-droites ayant pour origine le cen- 
tre geometrique de la lentille , Tangle entre ces deux 
demi-droites vers la partie superieure de la lentille 
etant d'au moins 150°. 

Lentille selon Tune des revendications 1 a 4, carac- 
terisee en ce que le cylindre sur la surface de la 
lentille est inferieur a I'addition, de preference infe- 
rieur a 90% de I'addition. 

Lentille selon I'une des revendications 1 a 5, carac- 
terisee en ce que la difference des valeurs maxima- 
les du cylindre sur les deux parties de la lentille de- 
limitees par la meridienne principale de progression 
est inferieure a 0, 1 dioptrie, de preference inferieure 
a 0,05 dioptrie. 
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7. Lentille selon Tune des revendications 1 a 6, carac- 
terisee en ce que la lentille est une lentille multifo- 
cale dediee a la vision de pres et a la vision inter- 
mediate, et en ce qu'elle presente une addition de- 
finie comme la difference entre les valeurs maxima- s 
le et minimale de la sphere moyenne sur la meri- 
dienne principale de progression, dans ledit cercle. 

8. Lentille selon la revendication 7, caracterisee en ce 
que la longueur principale de progression est defi- 10 
nie comme le rapport entre I'addition et la valeur 
maximale de la pente de sphere moyenne P mer le 
long de la meridienne, 

9. Lentille selon Tune des revendications 1 a 6, carac- is 
terisee en ce que la lentille est une lentille multifo- 
cale progressive, et en ce qu'elle presente un point 

de reference pour la zone de vision de pres, un point 
de reference pour la zone de vision de loin, et une 
addition definie comme la difference entre les va- 20 
leurs de sphere moyenne en ces deux points. 

10. Lentille selon la revendication 9, caracterisee en ce 
que la longueur principale de progression est defi- 
nie comme la difference de hauteur entre une croix 25 
de montage et un point de la meridienne dont la 
sphere moyenne est egale a la somme de la sphere 
moyenne au point de reference pour la zone de vi- 
sion de loin et de 85% de I'addition. 
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